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The c^ro-cess uses a ^-haniiDer m whi ::n a glcv; discharge m a gas at a 
specific pressure. At least three elect roaes are useu, viz. one anode and 
twj cath'ides. The s'.^bstrates are located on one cathi'de (I), whereas the 
se-ond cathc'de (II.) is made of the material tc be deposited, and forms the 
:athode of a flat m.agnetron. For i o^n etching, cathode (1> is pro'/ided with 
a higher negatit^e potential than :athode ill). Tne space between the two 
:athodes iI.TI) is sucn that the dark spao:e of catht)Ce (i; does not reach 
:athode ^11'. The catho;de \'oltages anc: the gas compsn. and/or pressure are 
then adjusted so a deposit is formed on the substrates. 

Esp. used m the coating of steel substrates with Ti followed by Tihh 
where a sin':;le chamber can be used for both ion etching and sputtering. 
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^ Proccde poor effectaersn depot dassuedechai^Ii^ 
HHiique de ce snbstnt. 

@ II s*agit d'un precede pour rev^tir des substrats en ef- 
fectuant sunultaiiement un decapage ionique dc ces 
substrats. 

A cat effet, le procede est mis en oeuvre a Taide 
d'un dispositif comprenant une encwnte (1) fermee 
hennetiquement, une pompe a vide (2A), une ou deux 
alimentations (3,3') pour creer une atmosph^ contr6tee, 
deux electrodes (5) et (6) destinecs rcspectivement A re- 
cevoir les substrats et k constituer la able au dos de la- 
quelle se trouve un aimant permanent annulaire (8) for- 
mant avec Telectiodc (6) un magnetron plat. 

Ce precede est applicable notamment pour les dep6ts 
reactifs, pour les depOts sur des pieces en vrac ainsi que 
pour les depdts d^alliages. 
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REVE>fDICATIONS 

1 . Proc^ pour effcctuer iin d6p6t dans une d6charge himi- 
nesoente sur au moins un substrat et un d^capage ionique de oe 
suhstrat, selon lequel on place dans un milieu gazeux nnaintenu h 
une pyression ddtermin^e, au moins trois dlectrodes, une anode 
et deux cathodes dont la premie se trouve au moins k proxi- 
mite inim^iate du substrat, tandis que la seconde cxHistitue une 
dble form^ de la substance k dcposer et destine k oonstituer la 
cathode d*un magnetron plat par la fcmnation d'un chan^ ma- 
gn^tique adjacent k sa surface et dont les Hgnes de force mena- 
gent un canal sans fin, earact^rise par le fait que Ton porte la 
premiere cathode k un potentiel negatif. sensiblement superieur 
au potentiel n6gatif d6termin^ neccssaire k la seconde cathode, 
pour cr6er une decharge dans ledit milieu gazeux en vue de 
soumettre ledit substrat k un deaqpage kmique, que Ton Hxe ta 
distance entre les cathodes pour que t*espace noir cathodique k 
ladite pression d6tennin£e et audit potentiel de la premie ca- 
thode ne touche pas la seconde cathode, que Ton forme ledit 
champ magn6tique adjacent a la surface de ladite seconde ca- 
thode port6e audit potentiel d6termin6, de sorte que le courant 
de d£diai]ge de la seconde cadKxfe atteint, en presence de la 
d6charge au voisinage de la premi^ cathode, une valeur sensi- 
blement 6gale k celle qu'il atteindrait en TabseDce de cette pve- 
mi^ cathode, le tout de mani^ que Tintensit^ de la decharge 
luminescente au voisinage de la dbHc se trouve accrue par Tal- 
longcment du paroours inq[X)s£ aus Electrons dmis par cette dble 
et retenus dans ledit canal sans fin, de sorte que la pulverisation 
catfKxlique de la dble est supdrieure k ceDe du substrat et qu'un 
df6p6t de la inati^re de la dble se forme sur le substrat 

2. Proc6d^sek>n la revendicatioa 1, caract6ris6 par le fait 
que Ton place une dUe d'un iii6tal susccptfl>le de r£agir avec 
Tazote dans un milieu gazeox imtialment neutre, que Ton 
cfaauffe hi substrat jusqu*^ une temp6rature de 450 ** a 600 °C et 
que Ton fsat progressivenieiit passer le milieu gazeux k f^. 

3. Proc^d6 selon la levenc&catioa 1, caract^ris^ par le fait 
que Ton place une dble de titane dans un milieu gazeux initiale- 
nient neutre, que Ton chauffe ledit substrat en acier jusqu*a une 
teinp6iaturede450 600 ''C, que Toa fait progressiveinent 
passer le milieu gazeux k que Voa abaisse ensiiite la [niession 
jusqu*d 1 - 5.10'^ Torren portant la temperature de la dble au- 
dessus d'eimron 700 la Kmite snp^rieure corre^x>ndant k sa 
temperature de fusion. 



L^utilisation du magnetron plat a d6j^ ete ^visag^e dans le 
cadre d'un procede de depdc dans une decharge luminescente 
accompagpe d'un decapege ionique du substrat, procede connu 
generalement sous le tenne de «ion-plating>. Toutefois, dans 
cette application, la coexistence de deux decharges. Tune autour 
du substrat, Pautre trte localisee, adjacente k la surface du ma- 
gnetron plat, necessite certainesprecautioas. Panni cdles-d il 
serait evidemment possible de placer des grilles entre les deux 
cathodes pour r6diriie, voire supprime, les influences mutuelles 
de CCS deux decharges. Ccs grilles presentent rtnconvdnient de 
se charger rapidement du metal pulverise en reduisant progres- 
siveinent le rendement du ptx>cede et, par consequent, un de ses 
avantages essentiels. 

Le but de la prfisente invention est de rendre possible Futili- 
sation d'une source du type m^petron plat en presence d^un 
substrat polarise negativement dans un procede de depdt dans 
une decharge luminescente aocompagne d'un decapage ionique 
du substrat 

A cet effet, la presente invention a tout d'abord pour objct 
un procede pour eff ectuer un depot dans une decharge himines- 
centc sur au moins un substrat et un decapage ionique de ce 
substrat, selon lequel on place dans un milieu gazeux maintenu k 
une pression determinee, au moins trois electrodes, une anode 



et deux cathodes dont la premiere se trouve au moins k proxi- 
mite immediate du substrat, tandis que la seconde constitue une 
dble formee de la substance k deposer et destinee k oonstituer la 
cathode d*un magnetron plat par la formation d'un champ ma- 
5 gnetique adjacent k sa surface et dont les lignes de force mena- 
gent un canal sans fin. Ce procede est caracterise par le fait que 
Ton porte la premiere cathode k un potentiel negatif, sensible- 
ment superieur au potentiel negatif determine necessaire k la 
seconde cathode, pour creer une decharge dans ledit milieu ga- 

lozeux en vue de soumettre ledit substrat k un decapage ionique, 
que Ton fixe la distance entre les cathodes pour que Pespaoe 
noir cathodique a ladite pression determinee et audit potentiel 
de la premiere cathode ne touche pas la seconde cathode, que 
Ton forme ledit champ magnetique adjacent k la surface de 

15 ladite seconde cathode portee audit potentiel determine, de 
sorte que le courant de decharge de la seconde cathode atteint, 
en presence de la decharge au voisinage de la premiere cathode, 
une valeur senstblement egal k celle qu'il atteindrait en Tab- 
senoe de cette premiere cathode, le tout de maniere que Tinten- 

20 site de la decharge luminescente au voisinage de la dble se 
trouve accrue par Tallongenient du parcours impose aux elec- 
trons emis par cette dble et retenus dans ledit canal sans fin, de 
sorte que la pulverisation cathodique de la dble est superieure k 
celle du substrat et qu'un depdt de la matiere de la dble se 

25 forme sur le substrat. 

L'avantage de la presente invention reside prindpalement 
dans le fait qu*elle definit les conditions pour lesqiielles, non 
seulement 1^ deux dediarges en presence ne se genent nulle- 
ment, maispomettent meme d*aocroitre le courrmt de decharge 

30 du substrat et par consequent de bombarder plus efficacement 
oe substrat qu'avcc la seule decharge du sub^rat Cette inven- 
tion indique en outre quelks conditions doivent rem|rfir les ten- 
sions re^>ectives du substrat et du magnetron pour produire la 
decharge k proximite de la dble et choisir Tintensite de cette 

35 decharge. D*autres avantages ^Tparaitiont par la suite, au cours 
de la descrqition qui va suivre. 

Ledessin annexe tllustre tres sdiematiquement et k titre 
d'exemp^ un mode de raise en oeuvre du procede objet de la 
presente invention. 

40 La figure 1 est une vue en elevation de ce mode de mise en 
oeuvre du procede. 

Les figures 2 a 4 reprfsentent trois diagrammes explicatifs. 
La figure 1 rqiresente une enceinte 1 fermee hermetique- 
ment et mise ^ la masse. Cette enceinte 1 est reliec par une 

*5 ouvcrture 2 i ime pompe a vide 2A par exempie de type turbo- 
moieculaire. Cette enceinte 1 est alimentee par une source d' ar- 
gon (tKMi representee), par un ou phisieurs conduits 3 et 3' 
contr^es par une oufrfusieursvaiuiesde precision 4 et4\ Deux 
electrodes isc^eespaialieies 5 et 6 sont placees Tune en fact de 

^Tautrc. L*eicctrode 5 est oonstituee par un plateau destine k 
porter les pieces ou substrats S sur lesquek on vent eff ectuer un 
depdt avec decapage ionique, taiKlis que reiectrode 6 constitue 
la dble destinee ^ foumir la substance ^ d^X3ser sur les substrats 
S . Cette dWe 6 scrt de couverde k un boi tier 7 isoie de Pen- 

s'ceinte 1 etsa face interne porte unanneau 8 constitue par un 
aimant permanent La section de cet anneau rappeDe la forme 
d'un fcr k cheval dont les deux cxtremites sont les deux p6les 
respectifs de Kaimant n resuhe de cette disposition que les 
lignes de force de Taimant forment k la surface de la dble 6 un 

60 canal annulaiie. L*interieur du boitier 7 est rcUe par un premier 
ocmduit 9 k une source d*eau f roide, tancfis qu*un conduit 1 0 sert 
k evacuer I'eau du boitier 7. Cbtte drculation d*eau permet de 
refroidir la dble 6. 

L'electrode 5 est reliee au p61e negatif d'une source de cou- 

^ rant continu A, tandis que l'electrode 6 est reliee au pole negatif 
d'une autre source de courant continu Aj. Ces electrodes 5 et 6 
sont done deux cathodes, Tanode etant oonstituee, dans cet 
exemple, par les parois de I'enceinte 1 , la distance separant les 
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deux cathodes ^tant suffisante pour que Pespace noir de la ca- 
thode 5 ne toudie pas la cathode 6. Cette distance est generals 
ment comprise entre 50 et 70 mm. 

Un ecran amoviWe 1 1 est fixe ^ un axe osctllant 1 2, traver- 
sant la paroi du boitier 7 de maniere k pouvoir etre deplaoe dans 
unplanparaJfele aux cathodes 5 et 6 atue entre elles. Get ecran 
a pour but d'empecher la contamination de la dWe 6 par le 
metal pulverise lorsdudecapage initial des substrats. Enfm, unc 
jauge 1 3 sert^kmesurer la pression dans renodnte 1. 

Ilyalieu d'examiner phis en detail d*influence de deux 
dediarges, Tunc autour des substrats portfe par Telectrode 5, 
Fautrc. trte localisce dans le champ magnetique du m^;n6tron, 
form^ par la able 6. 

Alors que larpulverisation obtenue par un magnetron plat 
est d'un ordre de grandeur plus 61eve que lors d*une puh^drisa- 
tion simple, qu'elle est peu dfipendante de la pression et pennet 
de travaiOer i des pressions inf 6rieures i 1 0"^ Torr auxquelles on 
obtient des depdte phis denses, comparables i oeux rfeultant 
d'une evaporation sous vide poussc, ces basses pressioos ne pcr- 
mettcnt pas, dans les conditions habitudlcs. de fofmcr une de- 
char^ dlntensitc suffisante pour realiscr le decapage du subs- 
trat. 

La figure 2 est un diagranune comporatif destine ^ montrer 
que la presence siniultan^c des deux d^daiBK i proximity des 
deux cathodes a pour effet d'aocroitre sensiblenient le oourant 
de dddiar^e du substrat, notamment locsque la pression est inf 6- 
rieure i l(r^ Torr. En effet, la courbe A montre revolution du 
courant de ddchargp sur un substrat de 90 cm^ de surface, sans 
d6char^ sur le magnetron, en fooction de la pression d'argon, la 
distance entre les cathodes etant de 70 mm. Le tension sur le 
substrat par rapport d la masse est de — 2^lcV. 

La coufbe B rcpr&ente TevcAitkm du couram de d6charge 
sur le m£me substrat soumis ^ rinfhience de la presence de la 
dechargedu magntoon dont Tintensit^du oourant est de 40 
mA/cm^. On constate que cette infhieooc est paiticuliftreinent 
in^jortante au-dessous de Torr, pression a partir de la- 
quefle, daiK le cas de la oourbe A, fintensite du courant de 
d^cfaarge devient trop faible pour assurer un bombaidement 
efficace du substraL Ce (fiagrammc comparatif montre que la 
presence du magn^trcm pcrmet un bombardement efficace du 
substrat, mdoK Ik des pressk>ns inl£rieurcs ^ ceDes normale^^ 
admiss9>les avec laseule dechargp du substrat. 

Le (fiagrarnmc de la figure 3 montre nnfluencc du substrat 
polarB6 sur te fonctkmneincm de la cftjie au magnetron 6, la 
distance cntrc Electrodes 6tairt de 50 mm et la tension du naa- 
gnaron dtant situ^ entre 300 et 500 V. L» diffdrentes couite 
montrcnt r^vohition du coorant de d6d>arge en fonction de la 
tension du substrat pour quatreparam^tres depression diff 6- 
rents. Les param^tres depression respectifssont, pour la courbe 
A, de 2. 10^ Torr, pour la oouibc B, de 1 .10-2 Torr, pour la 
courbe C de 6.10 -3 Torr et pour la courbe D, de 4.10"^ Torr. 
On constate que llntensite de la d&harge i la surface du ma- 
gnetron accuse un minimuin poor les tensions du substrat 
prochesdecellesdumagntom-Cette influence est encore plus 
marquee lorsquc Poo abaisse la pfcssion et on constate naSme un 
d6samorw= P«^ssions de rordre de 10"' torr. alors qu'en 
6levant la tension du substrat on arrive i r^amocoer le magne- 
tron en prenam soin que Tespacc M>ir de la cathode 5 ne toudie 
pas la cathode 6. La dechargeretrouvealors son intensity ini- 
tiale. 

Etant donne qu'avec un magnetron ft aimant permanent une 
f aiWe composante du champ magn^tique s'dtend jusqu'au subs- 
trat en modifiant localement Pintensite de la d^cfaarge, en pro- 
voquant un decap^ non uniforme, on pent rcmplacer Taimant 
permanent par un eiectro-aimant. Lots du d6capage du substrat, 
cet electro-aimant n*est pas mis sous tension. 

hfousallonsdecrirelederoulenient general duprocede en 
precisant que, dans cct exemple, le champ magnetique ^ la sur- 



face de la cible 6 est permanent en raison de la presence de 
Taimant 8. 

On evacue I'enceinte 1 k Taide de la pompe a vide 2A jus- 
qu'^ une pression inferieure ft 1 0"' Torr et on etabUt une pres- 
jsion d'Ar a Taide de la vanne 4. On applique a la cathode 5 une 
tension continue nt^Xivc situee entre 2 el 5 kV en maintenant 
Pccran 1 1 entre les deux cathodes 5 et 6 pour prot6ger la cible 6 
pendant le d^capage ionique des substrats. 

A une pression de 40. 1 0"' Torr, le courant de decharge ob- 
loserve est typiquement de Pordre de 1-3 mA/cm^ et est en baisse 
constante pendant les pcemiferes minutes de decharge. 

Des que ce oourant se stabilise (ft environ 50 % de sa valeur 
initiale), on abaisse la pression jusqu*ft environ 5.10"' Torr et on 
applique une tension negative de 400-600 V ft la cible 6 tout en 
15 ecartant alors Ptoan 1 1 par pivotcmcnt de son axe 12. 

Le courant de decharge entre la cible et la masse est d'envi- 
ron 30-60 mA/cm^ de cible 6, tandis que cclui entre la cathode 
5 siqjportant les substrats S et la masse augmente d'un facteur 
d*environ 10 des que Pon 6carte Pecran 1 1, mais reste environ 
20 1 0 f ois inf erieur ft cchii de la cible 6. 

Le di^xwitif dtoit est utilisable pour cffectucr n'importe 
quel dep6t de substance cooductrice sur un substrat oonducteur 
ounon. 

Nous allons donner quelques exen^lcs d*applications parti- 
25 culi^rement int6ressantes du pTOc6d6 dteit precedemment 



Exemple I 

n s'agit d'un d^pdt r6actif de nitrure de titane a partir d*une 
30 cible detitane pur dans Pazote pur. 

A cct effet, le cfi^xjsitif ilhistr6 par la figure 1 doit etre 
6quipe du second conduit 3' contr616 par la vanrjc de pr&ision 
4' etrcli6 ft ime source deN2 dans la proportion indiquie. Un 
radiateur 14 est place sous le plateau 5 oonstituant P^lectrode 

35 portant les ^chantiOons. 

On itablft une pression de 20-30. W TocT d'Ar pur comme 
precedemment, pour proo6der au decs^ge ionique. la vaime 4' 
etant fermee, en f aisant diauffer les ediantiDons ft Paide du 
radiateur 14 jusqu'ft 450 "-600 **C; la temperature 6tant contr6- 

40 lec par un thermocouple (non iepieynte)isoiede la masse et 
introduit dans une cavite de Pedumtillon. 

I>es que la temperature desir£c est atteinte, on arxete le 
decapage ionique, on polarise la dWe 6 ct on ecartc reoran 1 1 . 
On depose alors diirant deux mirmtcs le titarie pur en mainte- 

45 nant la vanne 4' fermee, ensuite on ouvre cctte vanne 4' et on 
ferroe la vanne 4, de sorte que Patmoqjhere de I'enceinte passe 
progressivemcnt ft N2 et, au lieu du H eiemcntaire, sc depose 
maintwiant le TiN caracterise par sa couleur jaune^. 

On abaisse ensuitc la pression jusqu^ft 1-5.10"^ Torr, que 

50 r on maintient ft oette valeur durant toutc la suite ^ processus 
de dep6t Pendant la transition entre Patmosph^re de Ar et ceDe 
de N2, une coucbe intcrmedBaire se forme entre le Ti pur et le 
TiN, qui assure I'ai&erence parfaite do depdt. 

Le depdt realise dans les conditions stoecfaionnetriques sur 

55 de Pader doux, sur de Pader inoxydaHe ou sur un afliage de 
ype cstellite » a une durete d'environ 2500>i HV et est de 
teinte jaune-or, dont les nuances varient cn fonction de la tem- 
perature du substrat pendant le depdt, qui peut s'eff cctuer ft une 
Vitesse allant jusqu*ft lOOOA/mn. 

60 O lesuhat est rendu possible grSoe au fait que, oomme 
explique ft Paide du diagrammc de la figure 2, la presence de la 
dediarge du magnetron permet le decapage du substrat mdme ft 
une pression inferieure ft 5.10"^ Torr. En cffet, les essais effec- 
tues ft des pressions plus eievees ont permis d*observer a la 

65 surface du substrat une faiWe quantite de TiN sous forme de 
poudre de couleur noire, qui diteriore Paspect du depot. Or, 
sans la presence du magnetron, fl f audrait obKgatoirement eie- 
ver la jxession pour maintenir le decapage du substrat, de sorte 
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qu'il nc scrait pas possible d'obtenir I'a^Ject souhaite pour \e 
dcpoL 

Au CCKU^ des essais effectii6s, on a constat^ que pour main- 
tenir une decharge stable k des pressions d'azote infdricures k 
1.10-2 -Yon, il est necessaiie de laisser la able s'ediauff er au- 
dessus de - 700 't; la linrite siqj^ricure aant fix6e par la tem- 
perature de fusion du metal dc la dWe, A cct effet, tout cn 

maintenant un contact dlcctrique cntre )e magnetron ct la dWe, 
on manage un e^)ace entre cux de sortc que le refroidissement 

des aimants du magnetron n'empccbe pas le chauff age de la 
ciblc. La puissance dissipte au couK du processus, qui peut 
s'^lcver jusqu'^ environ 20 W/cnr . porte la temperature de la 
dWc au-dessus d'une temperature de Pordre de 700 X. Or, la 
decharge tout d'abord instable se stabilise progrcssivenient lors- 
quc la ten^jeraturede la dWcdcpassecetordrede temperature. 

1^ figure 4 est un diagrammccomparatif de la caracieristi- 
que courant/tension de la decharge dans r azote, Les courbes en 
traits mixtes corre^joodent au cas ou la dWe en titane est refrot- 
die et que les pressions sort de 1. KT^Torr ct 2,10-2 Torr. Au- 
dessous de cettc demiere valeur, Tamorgage ne se produit phis. 
Les courbes en trait continu correspondent au cas oCi la dble est 
chauffee. Lorsque la ptession descend jusqu*^ 1.10"^ Torr. la 
pcmede la courbedevicntde phis ctt plus negative ct peut ^ 
compensee en ajoutant une reastance en seric, dans cet exemple 

la valeur de ccttc resistance est d'environ 50 Q. 

II est possible d'cnvisagpr le depot reactif dans une atmo- 
sphere d'azote de differerts metaux afin d'obtenir des nitrures, 
Parmi les metaux les phis interessantsdont Tutilisation peut etre 
envisag6e dans des conditions voisines de celles decrites pour le 
titane, mentioniKMis le zirconium, le tantale, le niolMum (colum- 
l»um),letung5tene,lemcrfybdene.le vanadium, le chrome et 
Paluminium. 

Cct exemple se r^jporte k Tobtention d'un vitrage a forte 
ieflcctivit6 dans IlnCrarouge solaire. 

C>i depose prcmieremert une couche tres mince, iirferieure 
a700 A,d'oxydemixtcdcIn + Sn afin de rendre leur surface 
conductrice que Ton soumct alors a un processus de d^t reac- 
tif de titane sdon rcxcmple 1 . Le dep6t de In + Sn est fait dans 
une installation k double enceinte k partir d'unc dble d'un al- 
liage In + Sndansdesproportionsenpoktede80:20.Legaz 
de travail est un mefangc d'Ar + O2 dont les proportions de- 



pendent de la puissance sur la dble, done de la vitcssc de d^>dt 
(voir exemple 1). 

Les vitres sortent de I'enceinte rccouvertes d*unc couche 
d*aspect metalKque opaque. On les chauffe 5 ^1 20 minutes k Tair 

5dansunfour4 300*t:etledep6tdevient tran^>arenL On i^aoe 
ensuite les vitres dans une enceinte rigoureusement isoiee de 
celle qui a servi au depAt de In + Sn afin d'eviter toutc contami- 
nation par Toxygfene. La dble est en titane pur et Patmospbere 
est de I'azote pur. 

10 Pour effectucr cc second depot, sur le depot d'oxydes con- 
ducteuis tran^>arcnts, on diauff e la vitrc k environ 300 **C. On 
pcrfarisc alors la couche oonductrice k un potcntiel neg^tif d'en- 
viron 200 V, ce qui pcrmet la siqjpression de la grille 5a (fig 2). 
On fait defilcr cette vitre vis-^-vis de la dble de Ti dans une 

15 atmosphere de N2 pur i 1-5.10*' Torr. Avec une intereate de 20 
W/cm^ sur la dble, le UN sed^xjsei une vitcssc d'environ 
1000 A/mn. Pour obtenir une couche de 230 A de UN, diaque 
portion de surface de substrat devra rester environ 20 seoondes 
vis-a-vis de la ciWe. La superposition des ooudies In + Snet 

2oTiN est particuUerement avantageuse et permet d'obtenir d'cx- 
cellentes proprieies optiqucs. 

n est encore a remarquer que le procede objet de laprescnte 
invention offire des applications particulieremcnt interessantes 
dans le domaine du traitement de pieces destinecs k l*hork>gerie, 

25 par exemple Papplication de couches dares anti-usure sur des 
pignons, des bouts d*axes, des dentures, des parties de pieces 
d'ediappementetc ... En effct, un des avantagcs du procede 
reside dans le fait que la couche dure peut etrc appliquec sur un 
substiat poli sans changer Petat de la surface polie. On peut 

aoaussi cnvisager de deposer des couches de metaux ou d*alliages 
autolubrifiants. On sait en effet que Pune des conditions d'effi- 
cadte de tcUes couches est leur adherence parfaite au substrat, 
de sorte que le procede decrit est particulieremcnt bien adapte. 
En outre, dans le cas d'un alliage, la source au magnetron pr6- 

35 sente un avantage sur les sources dans lesqucDes les composants 
de Palliage sont eva^res en raison des tensions de vapeurs 
differentes de ces composants. 

Ce pn)cede est egalement utilisable dans le dep6t de 
couches sur des boites de montres, des cadrans, des bracelets en 

40vuedelesprotegeroontrelesrayures. Ces ooudies peuvcnt 
e^lement avoir accessoirement ou prindpalement des huts de- 
coratifs. 
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